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Abstract
Collected in different types ofrain forest near Manaus, Amazonas, scaleless instars ofthree species
of the Meinertellidae are described for the first timc.'llrt'first antl sccond instars are desc¡ibed for
Meinertellus adisi, and the second instars foriy'eomachik'llus anwzonícus and N. scandens. Differential
cha¡acteristics are given fo¡ these insta¡s as well as for atlv¡rtectl juvcnilc and subadult instars. Based on
samples collected with various methods, the devclopntcnl tim!' (hatcllcd 
- 
adult time span) of N. scandens
in the natural environment is estimated to bc 3 - 4 monttts. Ittc ruttting bt'haviour of this species is described
and represents the first observation of this naturc lor thr' tanrill' Mcincrtcllidae. Different from the sperm-
transfer modus observed in Machilidae, the malc tlcposits ¿ stalkctl sp!'nuatophore on the ground and the
sperm sac, covered by secretory products, is pickctl up [r¡' thc tr'nr¿rlc rlith the ovipositor.
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1. Einleitung und Problemstellung
Die Archaeognatha BÖRNER 1904 (= Microcoryphia VERHOEFF 1904) sind in Süd-
amerika nur durch die Familie der Meinertellidae vertreten. Diese ist bei Manaus durch ins-
gesamt 4 Arten der Gattungen Meinertellus SILV. 1905 undl/eomnchilellus WYGOD. 1944
reprãsentiert (WYGODZINSKY 1978;STURM 1983). Beide Gattungen kommen in größe-
rer Artenzahl in der tropisch-subtropischen Region Südamerikas, in Mittelamerika und in
der Karibik vor,Neomachílellus außerdem noch im Südosten der USA und an der afrikani-
schen Elfenbeinküste (vgl. STURM 198a).
uber die Entwicklung der Meinertellidae ist kaum etwas bekannt. Nur DELANY (1961)
hat an insgesamt 8 fixierten beschuppten Exemplaren von 4,5 bis 13,5 mm Körperlänge der
stidafrikanischen Lrf Machibides delanyt WYGOD. die Entwicklung einiger Körperanhänge
registriert. Besser untersucht ist die embryonale und postembryonale Entwicklung bei Ver-
tretern der Machilidae, der in vieler Beziehung weniger abgeleiteten Schwesterfamilie (vgl.
Zusammenfassung bei LARINK, 1983). Für drei ih¡er Arten ist auch das Fortpflanzungsver-
halten besch¡ieben (STURM 1955, 1978).
Anlaß und Grundlage dieser Arbeit waren Aufsammlungen des 2. Autors in der Um-
gebung von Manaus. Sie wurden unter ökologischer Fragestellung und mit verschiedenen
Methoden in den Jahren 1975 bis 1983 im Gebiet des lgapó- und Terra firme-Waldes durch-
geführt und erbrachten neben einem umfangreichen Material aus den verschiedensten Grup-
pen der Wirbellosen über 1.100 Exemplare von Meinertelliden der verschiedensten Entwick-
lungsstadien (vgl. ADIS 1981; ADIS & SCHUBART 1984). Die ökologische Auswertung des
Meinertelliden-Materials erforderte zunächst eine eindeutige Zuordnung der Entwicklungs-
stadien zu den nur auf adulten Exemplaren basierenden Artbeschreibungen. Darüber hinaus
lag es nahe, die vorhandenen üicken unserer Kenntnisse über Entwicklung und Verhalten
der Meinertellidae, soweit es das Material erlaubte, zu schließen. Die Aufsammlung von
seither unbekannten unbeschuppten Stadien bot die Möglichkeit, weitgehend vollständige
Entwicklungsreihen für drei der vier Arten aufzustellen und die postembryonale Frühent-
wicklung mit der der Machilidae zu vergleichen. Die größtenteils an bestimmten Lokalitäten
und in regelmäßigen zeitlichen Abständen vorgenommenen Fänge erlaubten z. T. die Erfas-
sung der Entwicklung unter natürlichen Bedingungen. Lebendes Material der häufigsten Art
(Neomnchilellus scandens) bot die Möglichkeit zum erstmaligen Studium der Paarungsbio-
logie bei dieser Gattung.
Die Auswertung des Materials unter ökologischem Aspekt wird an ande¡er Stelle er-
folgen.
2. Material und Methode
Das fixierte Untersuchungsmaterial wurde an foþenden Stellen gefangen:
a) iJberschwemmungswald (Igapó) und sekundärer Festlandwald (Capoeira) am Unterlauf cles Rio
Tarumã Mirím, ca. 20 km oberhalb Manaus (ADIS 1981: 95) = TM
b) P¡im2ire¡ Festlandwald (Ierra firme) der Reserva Ducke (ADIS & SCHUBART 19E4) = ¡p
Hauptfangperioden: )oI. 1975 - V. 197'7:TM,19El - 19E3: TM + RD
Fangmethoden: Es wurden verschiedene Methoclen angewandt, u. a. Bodenextraktion nach
KEMPSON, Bodenfallen, Bodeneklektoren, Baumekiektoren, Kronenbenebelung (Näheres s. ADIS 1961;
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ADIS &SCHUBART 1984;ADIS et al. 1985).
Der größte Teil des Materials wu¡de in wâssrþer Pikrinsäure gefangen und beim Aussortieren in
'70 %rges Ethanol überführt. Eine erste Vermessung erfoþte unter dem Binokular bei 12,5 bis 50fache¡
Vergrößerung. Da die Körperlänge fixierter Tiere nicht mehr exakt zu bestimmen war, wurde die Kopf-
länge als Bezugsgröße vermessen. Fühler, Cerci und Terminalfilament wurden nlu vermessen, wenn sie
unbeschâdigt waren. Bei größeren 9Q wurde in der Regel die Ldnge des über die Coxite IX herausragenden
Teils der Ovipositoren registriert.
Ein Teil der Tiere 
- 
insbesondere die jüngeren Stadien 
- 
wurden über Isopropanol in Euparal ein-
gebettet und dann zusätzlich vermessen. Die Registrierung und Auswertung der Merkmale wurde durch
foþende Umstände erschwert, die in der Regel nur für den kleineren Teil des Materials zutreffen:
, Tiere in zwei oder mefu Teile auseinandergebrochen, Teile oft nicht mehr zuordenbar
- 
Tiere mehr oder weniger depþmentiert
- 
Anhänge ganz oder teilweise abgebro chen
- 
Weichteile stellenweise vom Chitinpanzer abgelöst.
Durch Berücksichtigung einer größeren Zahlvon Merkmalen und durch die Reichhaltigkeit des Materials
konnten diese Nachteile weitgehend kompensiert werden.
Funddaten zu den lebendenNeomachilellus scandens (9 ód, 3 çç, Körperl¿inge 7 - 9 mm): 15.12.1984,
þapó (IM), Laubstreu; J. W. de MORAIS & J. ADIS leg.
Haltung: s. Kapitel 6
Fotos: Objekfiv 135 mm und Braun-Makro-B1itz.
3. Allgemeines zum Ablauf der postembryonalen Entwicklung der untersuchten Arten
Die meisten Untersuchungeî zur postembryonalen Entwicklung der Machiloidea
wurden an Vertretern der Machilidae durchgefìihrt (vgl. Zusammenfassung bei LARINK
1983). Die vollständigsten Daten, die z. T. auf Laboratoriumszuchten basieren, liegen für
Petrobíus brevistylis CARP. (DELANY 1959) und Machilis burgundíae BITSCH (CHANUSSOT
1963;BITSCH 1964)vor.EineAufzuchtvomEibiszumgeschlechtsreifenTierundeine
damit verbundene Erfassung der verschiedenen Entwicklungsschritte steht bis jetzt noch
aus. Charakteristisch fÌir Machilidae ist das Fehlen von Schuppen bei den beiden ersten
Stadien 
- 
das erste von VERHOEFF (1911) als Pseudofoetus bezeichnet 
- 
und eine unbe-
stimmte Zall von beschuppten Stadien. Die Tiere häuten sich zeitlebens und wachsen auch
nach dem Erreichen der Geschlechtsreife zunächst noch weiter. Unter günstigen Umständen
können mindestens zwei Fortpflanzungsperioden aufeinanderfolgen. Das Fetrlen eines typi-
schen Imaginalstadiums und das Andauern der Häutungen entspricht den Verhältnissen bei
den Krebsen und bildet einen Gegensatz zu deî pterygoten Insekten.
Zur Entwicklung der Meinertellidae ist kaum etwas bekannt. TYLLYARD (1932)
weist darauf hin, daß beim 1. Stadium vonAllomachlls sp. die Abdominalstyli vorhanden
sind, die Coxalstyli dagegen fehlen. DELANY (1961) vergleicht die Ausbildung von Kopf-
kapsel, Maxillen, Beinen, Abdominalstyli und Genitalanhängen bei 8 fìxierten Exemplaren
verschiedener Größe von Machíloides delnnyí WYGOD. Sein kleinstes untersuchtes Tier hatte
eirie Körperlänge von ca. 4,5 mm, hatte also wahrscheinlich das 5. Stadium schon durchlaufen.
Das hier untersuchte Material enthält insgesamt 44 unbeschuppte Exemplare, die sich
wie folgt auf drei Arten und die beiden Stadien (= St.) verteilen:
Meinertellus adisí: 1. St. = 48x.,2. St. = 19 Ex.
Neomschilellus amazonicus: 2. St. = 2l Ex.
Neomachilellus scandens: 2. SI". = 2 Ex.
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Außerdem standen für diese Arten neben Adulten die verschiedensten beschuppten 
Über-
'ö;;;-; 
zur Verfiigung. Die 4. Ãrt,Neomnchítetlus ødisi,wat nur mit 9 beschuppten
Exemplaren vertreten, so d-aß über die Entwicklung wenig ausgesagt werden kann' 
Schwer-
;;;-ki;i.rrt Untersuchung war es, eine eindeutige Zuordnung der juvenilen und subadulten
Stadien zu den vier im Uniersuchungsgebiet vorkommenden Arten zu ermöglichen' Dies 
ist
die voraussetzung für eine ökologische Auswertung des Materiais. Die Ausführungen 
zur
Entwicklung allgemein besch'ränken sich deshalb auf einige wenige Aspekte, die sich aus der
Bearbeitunf d., s"h*"rprrnktes ergaben. Folgende Zusammenkránge werden durch das Ma-
terial belegt:
Auch bei Meinertelliden kommen zwei unbeschuppte Stadien vor; das 3. Stadium weist
schon eine ähnliche Beschuppung auf wie alle folgenden Stadien'
Das nur f¡r Meinerteiis aãisi bekannte 1. Stadium besitzt ähnlich wie die seither be-
kannten pseudofoeten der Machilidae (vgl. BARLET 1949;STURM 1955; BITSCH 1964)
eine ausgeprägte Prognathie, paarige Eizähne, die sich aus del Lacinia der Maxillen ent-
wickelt tru-¡rn, zahlreiche am Ende leicht aufgespaltene und leicht pigmentierte Haare auf
Kopf und Tergiten ("soies baculiformes" nach BARLET 1949) und ein Mitteldarmepithel
mit vielen auffallenden Dotterkugeln'
Andere, weniger auffallende Merkmale sind ebenfalls bei dem entsprechenden stadium
der Machilidae zu beobachten: Die Fütrler enden in einer hyalinen Kegelspitze;die Ketten
der Fühlergeißel sind in der Form kaum gegeneinander abgesetzt. Die Beborstung ist wesent-
lich schwächer als bei den folgenden staãien; besonders auf Scapus und Pedicellus und der
Ventralseite des Labium sind kaum Borsten ausgebildet. Die Cerci sind sehr kurz, das Ter-
minalfilament dagegen relativ lang. wahrscheinlich sind auch hier die Sternite X und XI
deutlich ausgebitáei (vgl. BITSCH 1964: IS;MACHIDA 1981: 351). Alle Körperanhänge
sind schon in der typisóh en Zaltl.vorhanden, Maxif arpalpen, Labium und Beine auch schon
ln àe, ni, spätere str¿i.n typischen Gliederung, dem 1. Maxillarpalpenglied fe¡lt jedoch die
typische Ausgestaltung des áorsalen Fortsatzes (Abb. 1a, b). Als eine Besonderheit allge-
*åin., Art isi das Vorkommen von caudad gerichteten Raspelzähnen auf der Cuticula von
Postmentum, Mentum und Frons (vgl. Abb. 1b) hervorzuheben. Entsprechende Bildungen
waren bei dem entsprechenden stadiumverschiedener Machilidenarten nicht oder nur an-
deutungsweise zu erkennen.
DIas 2. unbeschuppte Stadium übernimmt zwei auffällige Merkmale des 1. Stadiums'
die beide auf die unueschuppten Formen beschränkt sind: Die zahlreichen Dotterkugeln
des Mitteldarmepithels lugi. tuacHnn &ANDO 1981) und die auffällige Felderung der
chitinoberfläche, deren Feldergrenzen bei tangentialer Blickrichtung als erhabene l'eisten
in Erscheinung treten (Abb. s). las 2. Stadium unterscheidet sich jedoch deutlich vom 1'
Stadium: Der Kopf ist orthognath. Die Eizähne haben sich zurückgebildet, so daß die Lacinia
schon ihre normale relative L'ánge erreicht;zwischen ihren zahnartigen Fortsätzen hat sich
schon der Kamm aus steifen Borsten entwickelt, der auch fìir alle späteren Stadien charak-
teristisch ist. Die cuticularen Raspelzâhne an Kopf und Labium sind verschwunden' Die
Beborstung ist reicher. so trägt der Scapus am distalen Rand schon den üblichen Ring aus
größeren ,t lfrn Borsten. statt der Fiederborsten tragen Tergite und Frons steife normal
Iugespitzte und oft bräunlich pigmentierte Borsten, und zumindest ein Teil der Tergite hat
,uiatrti.t lange (bis ca. 0,1 5 -*¡, dünnt und steif abstehende Tastborsten. Die distalen
Gliedketten der Führergeißel sind deutlich durch Zwischenglieder gegeneinander abgesetzt


























Abb. 1 + 2:
Meinertellus adLisl, unbeschuppte Stadien. a: Gesamtansicht;b: Kopfregion stärker vergrößert
1: Stadium 1 von der Seite, Kopf seitlich von oben'
2i Stadium 2 von der Seite'
c = cercus, co I = coxa Beinpaar I, Do = Dotterkugeln, Ez =Eizahn, Fh = Fiederhaare'
M I lM 2 -- Meßpunkte zur Bestimmung der Kopflänge im Auflicht, Rz = Raspelzähne'
Sb = Stachelborste; subcuticuläres Pigment gepunktet.
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Zur Differenzierung beider Stadien auf Art- und Gattungsniveau scheint neben den
Merkmalen der absoluten Größe und Besonderheiten einzelner Proportionen die Gestaltung
des Eizahns sowie die Intensität und Verteilung der Pigmente - differenziert nach cuticulä-
rem und subcuticulärem Pigment 
- 
gut geeignet. Bei den untersuchten Meinertellidenstadien
hat sich u. a. die Pigmentierung der Fühlergeißel und des Körpers als konstant, leicht beob-
achtbar und als in ähnlicher Verteilung bei den jüngeren Folgestadien vorhanden erwiesen.
Ein genaueres Studium der unbeschuppten Stadien steht bei den Machiloidea allge-
mein noch aus, wäre aber wahrscheinlich im Hinblick auf eine natürliche Systematik der
Gruppe aufschlußreich, ähnlich wie auch bei anderen Insektengruppen'
Da sich die beschuppten Stadien der Machiloidea und damit auch der untersuchten
Arten relativ ähnlich sind und sich überwiegend durch graduelle Merkmale unterscheiden,
mußten hier in verstärktem Maße Messungen und Proportionsbestimmungen herangezogen
werden. Die Körperlänge ist 
- 
insbesondere bei fixiertem Material 
- 
wegen der eingetretenen
Dehnungen, Kontraktionen und Deformationen nicht mehr exakt zu bestimmen' An ihrer
Stelle wurde die Kopflänge bestimmt, und zwar in der auch bei unpräpariertem Material
leicht zu erreichenden Seitenansicht. Die Kopflänge dürfte durch Deformationen kaum be'
einflußt werden. Bezugspunkt auf der Oralseite war für Auflicht das distale Ende der Galea
und für Durchlicht (getrennte Meßreihe!) die Mandibelspitzen. Ein mit der Körperlânge
isometrisches wachstum macht Abb. 19 wahrscheinlich. weiter wurden für einen Teil des
Materials und in Anlehnung an Literaturangaben die Länge der Tibien I und III (vgl'
BITSCH 1964) und die Ceicuslänge (vgl. DELANY 1961) vermessen. Eine Bestimmung der
Zalú. der Schuppenringe auf den Cerci, die DELANY ebenfalls volgenommen hat, erwies
sich wegen dei schlechten Erhaltungszustandes des Materials als nicht konsequent durch-
fìihrbar. Zusàtzlichwurden an einer größeren Zaklvon Juvenilen noch die lìir die Artdiag-
nose wichtigen Proportionen von Länge Maxitlarpalpenglied 7 zu 6 und am IX. Abdominal-
segment die Relation Styluslänge zu Enddornlänge bestimmt.
Die beschuppten Frühstadien (Kopflänge bis 0,8 mm, entsprechend 4 - 4,5 mm Körpor-
1änge) lassen außer der im 3. Stadium unvermittelt auftretenden Beschuppung aller Teile,
die auch bei Adulten beschuppt sind, und der allmählichen Größenzunahme zunächst wenig
aufÍÌi|lige Veränderungen erkennen: Die ZalI. der Kettenglieder im Endabschnitt der Fühler-
geißel nimmt zu (zunâchst auf etwa 8, spâter auf bis zu 23 Glieder). Das Verhältnis von
cuticulärem und subcuticulärem Pigment auf der Fühlergeißel kann sich ändern, ohne daß
jedoch das Verteilungsmuster wesentlich abgeändert wird. Das Körperpigment bleibt jedoch,
obwohl von Schuppen überdeckt, weitgehend erhalten, kann sich sogar zunächst noch ver'
stärken. Erwähnenswert fiir die Juvenilphase sind noch das Auftreten von Pulvilli bei einer
Kopflänge von ca. 0,65 mm (entsprechend einer Körperlânge von 3,5 bis 4 mm) bei der
Meínertellus-Art (Abb. 6) und das Auftrelen einiger Proportionsverschiebungen bedingt
durch allometrisches Wachstum. Nach den vorliegenden Meßergebnissen sind artsystematisch
charakteristische ProportioneÍ 
- 
z. B. das Längenverháltnis der Maxillarpalpenendglieder 
-.
bei den frühen Stadien der drei häufigeren Arten noch annähernd gleich und differenzieren




Abdominalcoxite VIII und IX mit Entwicklungsstadien der Geschlechtsanhânge bei Meinertellus adisi.
a: Juveniles Tier (Kopflânge 0,73 mm) mit undiffe¡enzierter Anlage (= A)
b: d subadult (Kopflänge 1,06 mm), Penisbeborstung (= P) nicht voll ausdifferenziert
c: Ç subadult (Kopflänge 0,87 mm) mit ungegliederten Ovipositorenknospen (= Qv;.
Die Trennung zwischen juvenilen und subadulten Tieren ist nicht eindeutig zu voll-
ziehen, da verschiedene Kriterien zu verschiedenen Einteilungen führen müssen und schärfere
Einschnitte in der Entwicklung fehien. Als fiir ökologische Zwecke brauchbar wird für ¿¿
die bei l2,5facher Binokularvergrößerung deutlich erkennbare Ausbildung des bei allen vier
Arten in ähnlicher Form vorhandenen Hakens an Glied 2 der Maxillopoden benutzt (vgl.
Abb. 5). Er ist bei dó meist ab 0,8 mm Kopflänge (entsprechend einer Körperlänge von 4
bis 4,5 mm) zumindest als Anlage deutlich (vgl. jedoch Bemerkungen zu N. scandens tt
Kapitel4). Die Ausgestaltung der Beilform des Labialpalpenendgliedes (Abb. 7) und der
Penisbeborstung (Abb. 3a, b) bieten weniger brauchbare Merkmale für eine Trernung, da
sich das erste Merkmal relativ kontinuierlich entwickelt, das zweite nur nach Präparation zu
erkennen ist. Bei den Weìbchen entspricht dieser Kopflänge eine Ovipositorenlänge von etwa
l/3bis l12derl;ängederCoxitelX,d.h.einemEntwicklungsstadiumdieserAnhänge,das
sich gegenüber den noch kaum sexualdimorph differenzierten Anlagen als Ovipositor zv er
kennen gibt (Abb. 3c). Die volle Coxitlänge erreichen die Ovipositoren etwa mit 1,2 mm
Kopflänge (entsprechend 7 - 7,5 mm Körperlänge).
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Da die Unte¡suchung der Gonaden wegen des schlechten Erhaltungszustandes nur in
Ausnahmefällen möglich war, kann der Eintritt der Geschlechtsreife, d. h. der Übergang in
das adulte Stadium, nur abgeschätzt werden. Für 9? liefert die Ovipositorenlänge einen An-
haltspunkt. Bei voll entwickelten Tieren ragen sie 
- 
artlich etwas verschieden 
- 
efwa 7,2
bis 2 mm über die Hinterenden der Coxite IX heraus. Ein annähernd gleicher Übe¡stand
wird bei 99 von etwas über 1,3 mm Kopflänge erreicht, was einer Körperlänge von rund
8 mm entspricht. Hier ist also die untere Grenze für morphologisch adulte 99 zu vermuten.
Fast reife Eie¡ wurden bei Tieren von 1,7 und 1,9 mm Kopflänge gefunden, im zweiten
Fall 21 Stück von etwa gleicher G¡öße. Die Eilängen lagen zwischen 1,3 und 1,7 mm, ihre
Breite zwischen 0,6 und 0,8 mm. Die Farbe war gelbbräunlich. Da die dó aller 4 Arten lang-
samer wachsen und kleiner bleiben als die 99 der jeweils gleichen Art, ist zu vermuten, daß
sie etwa bei | ,2 mm Kopflänge (entspreche nd ca. J mm Körperlänge) die Geschlechtsreife
erreichen. Die Penisbeborstung ist dann schon voll entwickelt. An ód von 7 bis 8 mm Kör-
perlänge wurde beily'eomqchilellus scandens auch das vollständige Paarungsverhalten beob-
achtet.
Die größten Kopf-/Körperlängen innerhalb der vier untersuchten Arten wurden bei
Meínertellus ødisi gemessen. Bei 99 2,1 l12 bis 13 mm, bei dó 1 ,8/ca. I 1 mm.
4. Zuordnung der Entwicklungsstadien zu verschiedenen Arten
Fast alle im Untersuchungsgebiet gefangenen adulten und subadulten Tiere sind im
Zusammenhang mit der taxonomischen und ökologischen Auswertung näher untersucht
worden. Es haben sich dabei keine Hinweise auf die Existenz von weiteren Arten 
- 
zvsàtz-
lich zu den o. g. Arten 
- 
ergeben. Es wurde deshalb davon ausgegangen, daß auch die ge-
fundenen unbeschuppten Stadien und die jüngeren beschuppten Stadien diesen Arten zuge-
ordnet werden können. Die sicherste Methode der Zuordnung schien dabei die Aufstellung
einer möglichst kontinuierlichen Ähnlichkeitsreihe, ein Vorgehen, das im Prinzip dem 3.
Homologiekriterium von REMANE (1956: 58) entspricht.Trotz einiger Schwierigkeiten,
die durch den schlechten Erhaltungszustand des Materials bedingt waren (vgl. Kapitel 2),
e¡wies sich diese Methode auch als praktisch durchfìihrbar. Sie erlaubte es, alle besser er-
h¿ltenen Entwicklungsstadien zuzuordnen, die Entwicklungvon Meinertellus adisi bis zum
i. unbeschuppten Stadium zurtickzuverfolgen und die der ArtenNeomachilellus amazonicus
und .|y'. scqndens bis zum 2. unbeschuppten Stadium. Von iy'. adisi, der am seltensten gefan-
genen Art, fehlten unbeschuppte Stadien im Material.
Die für die Zuordnung geeigneten Merkmale werden im folgenden beschrieben und
gegenübergestellt. Dabei werden aus der Fülle der Differentialmerkmale diejenigen bevor-
zugt, welche ohne eine relativ aufwendige Präparation eine Bestimmung unter dem Binoku-
lar erlauben. Als besonders brauchbar erwiesen sich aus dieser Sicht Pigmentierungsmerk-
male, während die meisten der untersuchten Proportionsmerkmale eine relativ hohe
Schwankungsbreite innerhalb eines Stadiums aufweisen und sich zudem im Laufe der Ent-
wicklung nach oft schwer faßbaren Regeln ändern.




Das 1. unbeschuppte Stadium wurde innerhalb des Untersuchungsgebietes nur bei
dieser Art gefunden. Da nur zwei schlechterhaltene l. Stadien anderer Meinertelliden-Arten
vorliegen (Fundorte: Piíramo de Monserrate bei Bogotá und Sierra de la Macarena bei Villa-
vicenio), ist es schwer, artspezifische Merkmale gegen höherwertige abzugrenzen. Der Ver'
gleich mit den vorliegenden entsprechenden Stadien der Machilidae und den untersuchten
2. Stadien der Meinertellidae gibt jedoch einige Hinweise. Danach sind wahrscheinlich alle
in Kapitel 3 fÌir das 1. Stadium genannten Merkmale fi.ir alle rezenten Archaeognathen cha-
rakteristisch. Artspezifisch dürfte insbesonders die Pigmentverteilung sein, u. a. das laterale
Körperpigment, die Ringe aus hypodermalem Pigment bei den Zwischengliedern der Fühler'
geißel und das unpigmentierte Labrum (Abb. la, b).
Die Differentialmerkmale fi.ir das 2. Stadium sind in Tab. 1 zusammengestellt. Hervor-
zuheben ist, daß die Verteilung des subcuticulâren Pigments vom 1. Stadium übernommen
wird und daß im Gegensatz zu den anderen 2. Stadien das cuticuläre Pigment auf Tergiten
und Fühlergeißel kaum ausgeprãgt ist (Abb. 2a, b). Eigenartigerweise verstärkt sich bei den
beschuppten Frühstadien (= Juvenile) das subcuticuläre Pigment im Bezug auf Ausdehnung
und Iniensitât; dies wird z. B. an den lateralen Körperflecken und an den Maxillarpalpen'
gliedern 6 und 7 deutlich (Abb. 5, 7).
An den Kettengliedern der Fühlergeißel tritt jetzt stärker oder zuvâtzLich ein bräunli-
ches Chitinpigment auf, das bei jüngeren Juvenilen fast die gesamte Länge der Ketten über-
ziehen kann, sich bei späteren Stadien jedoch auf die jeweils distalen Kettenglieder und auf
I bis 2 mittlere Glieder pro Kette konzentriert (Abb. 4a - d).
Insgesamt sind die Stadien vor de¡ Entwicklung der Pulvilli anhand der doppelt gerin-
gelten Geißelketten, des nicht pigmentierten Labrums, des lateralen Körperpigments, des
proximalen Pigmentrings an den Tibien III und der fast unpigmentierten Styli IX von den
anderen drei Arten zu trennen.
Ab etwa 0,65 mm Kopflänge (entsprechend3,5 - 4 mm Körperlänge) sind erste Pul-
villusborsten an den Tarsenenden nachweisbar. Sie sind wenig auffällig aber an ihrer charak-
teristischen s-förmigen Kri.immung und der Feinstruktur erkennbar. Die Zati der Borsten
steigert sich dann schnell, denn Tiere von 0,65 bis 0,7 mm Kopflänge besitzen schon voll
entwickelte Polster (Abb.6). Da die Pulvillinur denMeinertellus-Ãrten zukommen, sind
sie ein gutes Merkmal, tmMeinertellus adisi von den dreiNeomnchilellus-Arten des Gebie-
tes zu trennen (vgl. STURM 1984). In der zweiten Hälfte der Juvenilphase geht die Intensi-
tät des lateralen Körperpigments deutlich zurück.
Etwa mit dem Eintritt in die Adultphase erscheinen die ersten Haarschuppen auf den
Schwanzanhângen (vgl. STURM 1983). Vom Körperpigment sind jetzt nur noch Andeutun-
gen vorhanden. Die Doppelringe aus cuticulärem Pigment auf den distalen Geßelketten sind






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4.2. N eo mnc hÌle llus amaz o nicu s
Die Merkmale fiir das 2. unbeschuppte Stadium (insgesamt wurden 20 Exemplare un-
tersucht) sind in Tab. I zusammengestellt. Besonders auffüllig ist die Kombination von dor'
salem, lateralem und ventralem Körperpigment, das etwa in Körpermitte deutlich schwächer
wird, sich aber caudad wieder verstärkt und teilweise ineinander übergehen kann. Das ventrale
Pigment zieht sich auch deutlich in den größeren Teil der Coxen und in die Abdoninalstyli
IX. Die Cerci sind im Vergleich zu den anderen Arten kurz und erreichen höchstens die halbe
Kopflânge. Ein auch bei allen folgenden Stadien auffallendes Merkmal ist das gelb-orange




Die juvenilen beschuppten Stadien sind durch die für das 2. Stadium beschriebene
Verteilung des Körperpigments, die großenteils pigmentierten Coxen und Styli IX, die ein-
fache Chitinpigmentringelung der Fühlergeißel (auffälliges hypodermales Pigment fehlt der
Geißel) und die proximal zu über I 12 pigmentierten Tibien III gut zuordenbar. Weniger
brauchbar ist zunächst das fìir die Adulten charakteristische Längenverhãltnis der Maxillar-
palpenglieder 7 und 6. Der fÌir das 2. Stadium gemessene Mittelwert von 0,89 : 1 erreicht
erst in der Subadultphase die für die Adulten charakteristischen Werte (d 0,59 : I , I 0,69 : I )
Die charakteristische Verteilung des Körperpigments ist bis zu den Adulten nachweisbar. Die
in der Artbeschreibung (STURM 1983) vermerkte Doppelringelung der Fühlergeißelketten
ist jedoch in der Juvenil- und Subadultphase kaum ausgeprägt und auch für Adulte nicht die
Regel.
Das Pigment an den tibrigen Körperanhängen behält im wesentlichen die schon beim2.
Stadium vorhandene Verteilung bei und differenziert sie (Abb. 8, I 1 - l3). Die zunächst
deutliche Pigmentierung der Maxillarpalpenglieder 6 und 7 wird noch wäh¡end der Juvenil-
phase diffus während die diffusen Pigmentflecke der Labialpalpen sich spätestens im Sub-
adultstadium konzentrieren (Abb. 11,12).In allen Stadien beibehalten wird die Pigmentie-
rung von Labrum und Mentum (Abb. 11).
4.3. N eo mn c hilellus s cande ns
Es standen nur zwei Exemplare im 2. Stadium zur VerfÌigung. In der leicht bräunlichen
Chitinpigment-Färbung der Körpertergite und dem Besitz von zahlreichen dunklen Borsten-
dornen auf allen Tergiten ähneln sie dem 2. Stadium vonNeomachilellus amazonicus vnd
unterscheiden sie sich von Meinertellus udisí. Die wichtigsten Differentialmerkmale gegen-
über diesen beiden Arten sind die typischen, einheitlich braunen Fütrlergeißeln, das nur als
dorsaler L,ångsstreif auftretende Körperpigment, das bei allen drei Beinpaaren schwach ent-
wickelte Coxalpigment und die proximal zu mehr als der Hälfte pigmentierten Tibien III.
Charakteristisch auch die große relative Länge der Maxillopodenglieder 7 und 6, die zusam-
men deutlich mehr als ll2 der Kopflänge beträgt (Abb. 14, 15, 18).
Da die erwähnten Merkmale bei beiden Exemplaren sehr gut übereinstimmen und z. T.
auch bei den Folgestadien auftreten, scheint eine Verallgemeinerung statthaft. Die Frage,
walum von der am häufigsten gefangenen Art der Anteil an unbeschuppten Stadien so gering
ist, soll in einem getrennten ökologischen Teil diskutiert werden.
Die beschuppten juvenilen Stadien (bis Kopflänge 0,8 mm) sind bis Kopflänge 0,6 mm
an der für das 2. Stadium beschriebenen Pigmentverteilung und an dem nur im proximalen
Drittel pigmentierten Maxillarpalpenglied 6 zu erkennen. Charakteristisch ist auch das Län-
genverhältnis der Palpenglieder 7 : 6, das ziemlich genau 1 : I beträgt (Abb. 14b). Es bleibt
wäfuend der Entwicklung erhalten. Wegen des leicht positiv allometrischen Wachstums der
Maxillarpalpen wächst die Relation der Länge von Glied 6 und 7 zur Kopflänge sogar noch
etwas an: von 0,54 bis 0,59 im 2. Stadium auf 0,7 im Subadultstadium.
Eine Charakterisierung derjüngsten beschuppten Stadien wäre wegen der Häufigkeit
dieser Art und der vorliegenden Beobachtungen zur Freilandentwicklung wtinschenswert.
Iæider sind sie, ähnlich wie die unbeschuppten Stadien im untersuchten Material relativ











Abb. 8 - 13:
Neomachilellus amazonícus,stadien der postembryonalen Entwicklung einiger Körperanhânge.
cuticukiies Pigment schraffiert (außer in Abb. 10), subcuticuliùes punktiert.
8: Distale Fühiergeißelketten, Zwischenglieder durch Pfeile markiert.
a: Stadium 2. b: Juvenil, Kopfl. 0,76 mm.
9: Staclium 2, Hinterrand von Abdominaltergit IX mit Feldercuticula, Stachelborste und dünner Tastborste.
10: Hinterende von Stadium 2 von der Seite mit Gercus (= ç;.
11: ó subadult, Kopfl. 1,03 mm, Labium von unten.
12: Maxillarpalpen von cler Seite. a: Sta<lium 2. b: Juvenil, Kopfl. 0'76 mm. c: ó subadult, Kopfl. 1'03 mm,
Glied 6 + 7.







Das jüngste Stadium, das dieser Art sicher zugeordnet we¡den konnte, war ein sub-
adultes ó mit der Kopflänge 1,06 mm. Es wies schon alle von WYGODZINSKY (1978)
fÌir diese Art beschriebenen Me¡kmale auf.
Aufgrund der Merkmale, die sich bei den anderen 3 Arten als relativ konstant wäh-
rend der Entwicklung erwiesen haben, ist zu erwarten, daß sich die juvenilen Stadien dieser
Art an der Kombination folgender Merkmale erkennen lassen:
Fütrler: cuticuläres Pigment gleichmäßig über die Geißelketten verteilt, nur auf den Zwi-
schengliedern stärker konzentriert; subcuticuläres Pigment auf oder bei den Zwischengiie-
dern konzentriert.
Maxillarpalpen: Glieder 6 und 7 etwa gleichlang und zusammen länger als die Hälfte der
Kopflänge.
Tibia III: Pigment proximal konzentriert und etwa 1/3 der Lânge einnehmend.
5. Zur Entwicklung vonNeomachilellus scandens im Freiland
Für die Abschätzung der Wachstums- und Entwicklungsgeschwindigkeit im Freiland
bolNeomachilellus scanderus vergleichsweise günstige Voraussetzungen. Einmal war es die
Art, von der die größte Zahl an Exemplaren (insgesamt über 700) gefangen wurde, zum an-
deren wurden von dieser Art im Igapó des Tarumã Mirim-Areals jeweils Gruppen von Tieren
gefangen, die in etwa das gleiche Entwicklungsstadium hatten. Markant abweichende Ent-
wicklungsstadien fehlten innerhalb der Einzelfänge. Dies läßt den Schluß zu, daß solche
Gruppen im Laufe eines abgrenzbaren Zeitraumes geschlüpft sind und daß aufgrund der
zeitlichen Aufeinanderfolge der verschiedenen Entwicklungsschritte eines solchen "Pulks"
die Entwicklung im Freiland abgeschätzt werden kann. Ähnliches wurde für verschiedene
Arten der Machilidae der gemäßigten Zone beobachtet (DELANY 1959; STURM 1960;
BITSCH 1964), wo die Entwicklung offensichtlich jahreszeitlich gesteuert wird. Dies war
jedoch in den Tropen nicht ohne weiteres zu erwarten und konnte auch für die 3 übrigen
Arten nicht nachgewiesen werden. Die Ergebnisse fur einen typischen Fall innerhalb der Art
Neomuchilellus scandens sind in Abb. 20 dargestellt. Die Graphik zeigt, daßjuvenile Tiere
nur in der Z'eitvom 30.09. bis 21 .10.1976 gefangen wurden, daß am 10.11.1976 die meisten
Tiere noch in der subadulten Phase waren und etwa einen Monat später die Mehrzahl das





bis zum April 1977 verfolgen. Für die Berechnung der Mittelwerte wur-
den die Ergebnisse anderer Fangmethoden (vgl. Kapitel 2) in demselben Areal und mit den
gleichen Kontrolldaten verwendet. Dies war möglich, da die Einzelmittelwerte maximal um
0,1 Teilstriche voneinander abwichen, sich also mit hoher Wahrscheinlichkeit auf denselben
fulk bezogen. Ein Vergleich der Mittelwerle zeigt, daß die Wachstumsgeschwindigkeit in
der Juvenil- und Subadultphase erwartungsgemäß am größten war, und daß in der Adult-









Abb. 14 - l8:
Neomachilellus scandens, postembryonale Entwicklungsstadien von Körperanhängen; cuticuläres Pigment
schraffiert (außer in Abb. 17), subcuticul¿ires punktiert.
14: Maxilla¡palpus von der Seite. a; Stadium 2. b: ç subaduit, Kopfl. 0,98 mm'
15: Bein III. a: Stadium 2 von vorn innen' b: I wie 14b, von vorn.
16: Labialpalpus distal,9 wie 14b.
17: Hinte¡ende Stadium 2 von der Seite, C = Cercus, St IX = Stylus IX'
18: Fühler, stadium 2, distale Geißelkette, Zwischenglieder durch Pfeile ma¡kiert.
Da bei einem ? von 0,92 mm Kopflänge noch keine deutliche Ovipositorenanlage dif-
ferenzieú war, bei einem I von 0,98 mm Kopflänge die Ovípositorenanlagen etwa die halbe
länge der Coxite IX erreichten, muß die Gretuejuvenil 
- 
subadult fiir diese Art bei 0,95
mm Kopflänge angesetzt werden. Die Grenze subadult 
- 
adult kann aber anscheinend bei
den in Kapitel 3 genannten Werten belassen werden (ó: 1,22,9: 1,36 mm). Bei den subadul'
ten Tieren sind Körper- und Coxalpigment reduziert aber noch erkennbar (Abb. 15b). Auf
sie können auch schon die gesamten systematisch wichtigen Merkmale der adulten Tiere
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Abb. I 9:
Relation zwischen Kopflänge (Auflichtmessung) und Körperlänge (nach Messungen geschätzt) für das
postembryonale Wachstum von drei Arten, 1 Teilstrich = 0,2'72 mm. Nâhe¡e Erläuterungen in Kapitel 7
Abb.20:
Kopflängenverteilung in Bodenfallen-Ftingen (Igapó TM) in Abhângigkeit vom Fangdatum.









6. Zum Paarungsverhalten von-ly'eo machilellus scandens
Wäfuend zum Paarungsverhalten der Machilidae schon Beobachtungen vorliegen
(STURM 1g56, lg78), war über das Paarungsverhalten der Meinertellidae nichts bekannt.
Es schien deshalb interessant, die Paarungsbiologie in die Untersuchung mit einzubeziehen,
besonders da bei den Machilidae zwei deutlich verschiedene und in mancher Beziehung
einmalige übertragungsmodi fitu Sperma festgestellt worden sind und da u. a. der Bau von
Gonaden (vg|. SERNA DE ESTEBAN 1962;BITSCH 1968) und Penis ein eigenes Verhalten
bei den Meinertelliden erwarten ließen. Beobachtungen zur Paarung einer Machiloídes-Ãrt
wurden schon im September 1983 gemacht. Sie sollen später an anderer Stelle veröffentlicht
werden.
Die Beobachtvngen anNeomachilellus wurden an insgesamt 1 1 Tieren (8 dó, 3 99;
Körperlânge 7 - 9 mm) in der Zeit vom 16. 12.1983 bis zum 03. 01. 1984 zwischen 18 und
23tJfu durchgeführt. Die Tiere wurden bei Zimmertemperatur (16,5 - 19 'C) in Gefäßen
mit Kies, Weißtorf, Steinen, Rindenstücken und Blattstreu gehalten und mit einzelligen
Grünalgen auf Rinde gefìittert. Steine und Blätter wurden täglich angefeuchtet. Die nicht
fixierten Tiere blieben so über 4 Monate vital. Im Zuchtgefäß meiden die Tiere Steine und
halten sich überwiegend auf Blättern und Rindenstücken auf. Bei Begegnungen zeigen sie
oft ein schnelles "schwanzzucken", bei dem das Abdomenende mit den Schwanzanhängen
schnell in einem spitzen Winkel nach oben und sofort anschließend langsamer wieder nach
unten bewegt wird. Die Bewegung kann sich mefumals in kurzen Zeitabständen wiederholen
und wird vorläufig als geschlechtsunspezifischer Ausdruck allgemeiner Erregung gedeutet.
Insgesamt konnten drei Paarungen beobachtet und fotografiert werden, daneben etwa
sechsmal Teile des Paarungsvorspiels. Zu Beginn des Vorspiels befindet sich das ó in der Re-
gel hinter dem I und etwa in einer Linie mit ihm. Das d hat seine Maxillarpalpen unter die
leicht erhobenen Schwanzanhänge des ? geschoben, so daß sie (fast) das weibliche Körper-
ende berühren. Das I hat mindestens einen Fühler nach vorn orientiert, das ó seine Fühler
die meiste ZeíIzurucl<gelegt. Beide verharren an derselben Stelle (Abb. 2l und 23). Das d
wird nun in Abständen von wenigen Sekunden bis hin zu ca. 30 Sekungen aktiv, klappt
seine Fütrler nach vorn zum I und fìihrt mit Kopf und Maxillarpalpen Hin- und Herbewe-
gungen aus, die vorwiegend seitlich gerichtet sind und bei denen die Palpen wahrscheinlich
auch etwas angehoben werden. Die seitlichen Ausschläge betragen etwa l0 Grad, ihre Fre-
quenz ca. I - 2mal/sec. In Anlehnung an eine wahrscheinlich homologe aber deutlich schnel-
lere Verhaltensweise bei 14øchiloides tenuicornís soll dieses Verhalten als "Ruckeln" bezeich-
net werden. Das I antwortet darauf mit verstärktem Hochstellen der Schwanzanhänge bis zu
einem Winkel von rund 45 Grad mit der Unterlage (^bb.22). Nach jeder Ruckelperiode
nehmen ihre Schwanzanhänge wieder die Ausgangslage ein. Die Rtickelperioden können
meh¡ere Minuten fortgefiihrt werden. Auffällig war, daß der Vorwärtsdrang von wenig paa-
rungsbereiten 99 durch Ruckeln gebremst werden konnte.
Der weitere Verlauf des Vorspiels war nicht ganz einheitlich. In zwei Fällen schob
sich das d nach einer Ruckelperiode ein Stück seitlich am I vorbei und bewegte sich dann
auf das Vorderende des 9 zu, wodurch das I zu einer Ausweichdrehung von 90 bis 180 Grad
veranlaßt wurde. Dieses Verhalten, das wohl dem "Pendeln" bei Machibides und bei man-
chen Machilidae homolog ist, wurde allerdings nicht beim Vorspiel zu den drei beobachteten
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wie sie beim "Ruckeln" eingenommen wird, um 180o und kam so in Kopf-an-Kopf-Stellung
zum ó (Abb. 24).In den anderen beiden Fällen könnte diese Stellung auch durch Bewegung
und Drehung des ó zustandegekommen sein. Das Ergebnis war bei allen drei Paarungen das
gleiche: eine Kopf-an-Kopf-stellung, bei der d und ? ihre Maxillarpalpen leicht gespreizt
haben, so daß nicht nur eine Annäherung der Köpfe zustandekommt, sondern auch eine Art
Verklammerung bewirkt wird (Abb. 24).tJnter Beibehaltung dieser Stellung dreht nun das
d das 9, schiebt seinen Vorderkörper immer mehr unter das I und setzt schließlich unter
leichtem Vor- und Zurückwiegen 
- 
wie es einmal beobachtet werden konnte 
- 
eine gestielte
Spermatophore auf den Untergrund ab. Es folgt eine Drehung um 180", bei der das d der
aktive Teil ist und sich noch weiter unter das I schiebt, so daß etwa Thorax unter Thorax
zu liegen kommt, die Beine des I zumindest teilweise den Kontakt mit dem Boden verlieren
und ifu Körper von der Seite gesehen eine S-förmige Kri.immung einnimmt (Abb. 25, 26,29)'
Die Maxillarpalpen des I sind nur wenig gespreizt und ruhen auf dem Rücken des d, die des
ó werden aus ihrer gespreizten Anfangsstellung, bei der sie dem Thorax des ? seitlich anlagen,
unter den Thorax des I gefìihrt und helfen beim Hochstemmen des weiblichen Vorderendes.
Diese Stellung soll als "Huckepackstellung" bezeichnet werden, da sie von einer solchen zu-
mindest ihren Anfang nimmt. Die Drehung von 180o , die in weniger als I Minute ausgeführt
wird, bringt das Hinterende des ? dicht an die Spermatophore heran. Das I tupft den Sperma-
teil der Spermatophore mit den Ovipositoren auf. An ihrer Ventralseite kann das mit einer
Sekrethütle versehene Spermapaket nach der Paarung naclgewiesen werden (Abb.21 ,28).
Kurz vor der Aufnahme des Spermapakets durch das ? beginnt das ó seine Schwanz-
anhänge und schließlich auch sein Hinterleibsende immer stärker hochzustellen, so daß die
Schwanzanhänge in der Extremstellung schräg nach vorn zeigen und fast den Thorax des
9 berühren. Nach der Spermaübertragung wird diese Krümmung und wenig später auch die
Huckepackstellung aufgegeben. In einem Fall begann das Paar sofort anschließend ein neues
Vorspiel, das aber bald abgebrochen wurde.
Der von oben gesehen runde S,permateil der Spermatophore hat einen Durchmesser
von etwa 0,5 mm. Er sitzt auf einem dünnen hyalinen Sekretstiel von ca. I mm Höhe und
0,05 mm Dicke. Der Stiel war in einem Fall um ca. 15" in Richtung auf den Kopf des ab-
setzenden ó zu geneigt. Noch nicht geklärt ist die Funktion eines dünnen.fadenartigen Teils,
der bei beiden untersuchten Stielen vom oberen Stielende ausging (Abb. 29, 30)..
Ein vom I aufgenommenes Spermapaket wurde fixiert und mit Hämatoxylin gefärbt.
Es zeigte eine ausgeprägte Längsrinne, die durch das Eindrücken der Ovipositoren verursacht
war, eine Htille aus Sekret mit kugeligen Einschlüssen und im Inneren Spermatozoenpakete,
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Abb. 29 + 30:
N eomachíIellus scandens, Paarung.
29: Paarungsstellung von oben nach Foto von Abb. 25 gezeichnet. sp = spermatophore,
MP = MaxillarpalPen des 9'
30: Aúgelöster Spàrmatophorenstiel mit fadenartigem Anhang von der Seite, unten die schräg
ansetzende HaftPlatte.
7. Diskussion
7. I . Postembryonale Entwicklung
Das auffallendste Stadium innerhalb der postembryonalen Entwicklung der Machiloidea
ist das 1. unbeschuppte Stadium, der Pseudofoetus im Sinne von VERHOEFF (l9l 1)' Seine
besonderen Merkmãie (vgl. IGpitel 3) stimmen bei den untersuchten Arten der Machilidae
und Meinertellidae weitgehend überein, eine Tatsache, die auf die Bedeutung dieser Merk-
male für die Beurteilung der Verwandtschaftsverhältnisse hinweist. So dü¡fte z' B. die Um-
wandlung der Innenladãn der Maxillen in Eizähne innerhalb der Insekten einmalig sein (vgl.
V/EBERl938:22).Die früher als nahe verwandt angesehenen Zygentoma besitzen im 1.
Stadium einen medianen Eizahn auf dem Clypeus (SARHAGE 1953: 112) und einen ortho-
gnathen Kopf.
Das erstmals festgestellte Vorkommen von cuticularen Raspelzãhnchen im Kopfbereich
des Pseudofoetus von Meinerteiliden kann nicht als wesentlicher Unterschied zu den Machi-
lidae gedeutet werden. Solche Bildungen sind andeutungsweise auch bei den ersten Stadien
dieser Familie zu finden und leiten sich anscheinend von den erhabenen Randleisten der
Cuticularfelder ab (vgl. Abb. 9), die für alle unbeschuppten Stadien der Ordnung typisch sind.
Morphologisch und funktionell zu untersuchen bleiben die Fiederhaare des 1. Stadiums,
die allen folgenden Stadien fehlen. Sie könnten als Schutzorgane für das noch unbeholfene
und dadurch besonders gefährdete 1. Stadium eine Bedeutung haben. Ihre Beziehung zu den
meist sehr viel differenzierteren Fiederhaargn, die sich bei allen Stadien der Zygentoma fin-
den, muß olfen bleiben.
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Die von VERHOEFF (1910) vorgesctrlagene Unterteilung der beschuppten Stadien in
vier Entwicklungsstufen wurde hier nicht benutzt, da sie sich z. T. auf Merkmale sti.itzt, die
bei den hier untersuchten Arten nicht vorhanden sind (Coxalstyli, Parameren, Grabklauen
des Ovipositors) und da die hier vorgenommene Dreiteilung in Juvenile, Subadulte und
Adulte für ökologische Zwecke ausreichend erschien.
Eine i.iber das 2. Stadium hinausgehende Unterteilung nach Stadien war rechnerisch
nicht zu sichern. Fúr Neomachilellus scsndens, bei dem die Cerci relativ schnell wachsen,
boten sichfolgende Längenklassen dieser Anhänge für die stadien 3 bis 6 an;0,65 - 0,68
mml0,77 -0,90mm/1,14-I,24mm11,28 - 1,41 mm.DieGrößengruppensind jedochnur
durch je zwei bis drei Exemplare repräsentiert und deshalb nicht gesichert. Bei Meinertellus
adisi, der Art mit der größten ZalI von Juvenilen im Material, war auch bei Vermessung von
insgesamt l0 verschiedenen Parametern das Stadium 3 nicht eindeutig vom Stadium 4 zu
trennen, da die Variabilität der Parameter relativ groß und die Relation zwischen verschie-
denen Parametern nicht einheitlich war.
Anscheinend nehmen Kopf- und Körperlänge während des größten Teils der postem-
bryonalen Entwicklung isometrisch zu. Dies wird durch die Daten der Abb. 19 und speziell
du¡ch die im mittleren Bereich gut belegte Regressionsgrade der Werte fìirly'eo mnchilellus
scandens wahrscheinlich gemacht. Dabei wird allerdings vorausgesetzt, daß sich die Fehler
beim Schätzen der Körperlänge aufgrund der Meßdaten (12,5fache Binokularvergrößerung)
innerhalb einer Kopflängenklasse weitgehend kompensieren.
Für die ältesten erfaßten Stadien deutet sich beiNeomachilellus scandens wd N. ama-
zonicus ein Zurückbleiben der Körperlänge hinter der Kopflänge an, ein Zusammenhang,
der wegen der geringen Individuenzahlen in diesem Bereich nicht gesichert erscheint, evtl.
aber in Beziehung zu setzen ist zu der bei alten Individuen der Machilidae beobachteten Ab-
nahme der Körperlänge (wYGODZINSKY 1941;STURM 1960). Iæider har BITSCH (1964),
det fv Mqchilís burgundiøe eine Abnahme der Länge der Tibien I und III und der Cerci
wäfuend der Wintermonate festgestellt hat, Körper- und Kopflänge nicht vergleichend ver-
messen.
Die Entwicklungsgeschwindigkeit im Freiland kann aufgrund der in Abb. 20 zusam-
mengestellten Werte grob abgeschätzt werden: Berücksichtigt man, daß die beiden unbe-
schuppten 2. Stadien, die im Material vorhanden waren, eine Kopflänge von 2,0 bis 2,1
Teilstrichen (= 0,54 mm) hatten, so schließen sich die kleinsten in Abb. 20 registrierten
Kopflängen kontinuierlich an diesen Wert an. Auch die aufgrund der Cercuslänge ermittel-
ten Größengruppen, die dem 3. bis 5. Stadium entsprechen dürften, fallen im Bezug aufdie
Kopflänge genau mit den werten der Tiere vom 30. og.lg76 zusaÍrmen: Kopflângen von
2,1 ,bis 2,6 Teilstrichen für das 3. bis 5. Stadium. Es dürfte sich also beim Fang vom 30. 09.
19l6 tm beschuppte Anschlußstadien handeln oder um Stadien, die höchstens durch 2
Häutungen vom unbeschuppten Stadium 2getrennt sind. Laborzuchten (7 - 24"c)von
verschiedenen Arten der Machilidae ergaben folgende Werte für die Dauer der frühen post-
embryonalenStadien: l. Staclium: 3,3 - 4,9Tage;2.Stadium: r -20Tage;3. - 5.stadiumje 8 - 12 Tage (WYGODZINSKY l94l; DELANy r959;sruRM 1960; BITSCH 1964), so
läßt sich fur Neomachilellus sutttdetzs eine grobe Schätzung vornehmen. Rechnet man bis
zum Erfeichen des Mittelwertes vom 30. 09. 1976 rund vier vorausgehende Stadien, so







zwei cm Tiefe nicht mehr als etwa einen Monat beanspruchen, wahrscheinlich nur etwa 20
Tage. Insgesamt ergibt sich so eine postembryonale Entwicklungszeit bis zum Erreichen des
¡.¿ultstaãlums von 3 bis 4 Monaten. Ähnliche aber nicht ganz so hohe Entwicklungsge-
schwindigkeiten und noch etwas höhere Wachstumsgeschwindigkeiten finden sich auch bei
schnellwüchsigen Vertretern der Machilidae. So erreicht Machilis germanica - zumindest in
der Gegend von Mainz 
- 
nach dem Schlüpfen, das dort etwa Ende März/Anfang April statt-
fìndet, noch vor Ende September desselben Jahres die Geschlechtsreife und eine Länge von
über 10 mm (STURM 1960). Ähnliches wurde für die bei Dijon vorkommende Ãú Machílis
burgundiae festgestellt (BITSCH 1964). Nach der ersten Eiablageperiode, die wohl kurz
nach dem Erreichen der Geschlechtsreife stattfindet, dürfte es noch zu weiteren kommen.
Dies wird gestützt durch die Tatsache, daß 99 noch drei Monate nach Erreichen der Ge-
schlechtsreife leben und daß bei einem I von 1,9 mm Kopflänge 2l fast reife Eier nachge-
wiesen werden konnten, d. h. daß die Mehrzahl der 7 Paar Ovariolen je 2Bier hervorgebracht
hat, eine Zalt1, die fìir jüngere 99 atypisch ist (vgl. WYGODZINSKY 1941). Nähere Angaben
zur Freilandentwicklung der drei anderen Arten sind wegen der zeitlich weit gestreuten
Sclrlüpftermine undf oder der geringen Individuenzatrl nicht möglich.
Das extreme Vorherrschen von dd kurz nach dem Eintritt in die Adultphase (24.125.
Il. lg76) könnte mit einer dann einsetzenden Paarungsperiode und der damit verbundenen
erhöhten Aktivität gerade der dó zusammenhãngen, da das Geschlechtsverhâltnis insgesamt
ausgeglichen war.
7.2. Paarungsbiologie
Die Beobachtungen zum Paarungsverhalten belegen, daß bei Meinertelliden ein eigener
Modus der Spermaübertragung existiert, der von den beiden bei den Machilidae vo¡kommen-
den Typen (,,Trägerfadenmethode" und "direkte" Übertragung, vgl. sTURM 1955, 1978)
als indirekte Spermatophorenübertragung (= Typ 3) unterschieden werden muß. Diese Viel-
falt der übertragungstypen innerhalb einer morphologisch recht einheitlichen Gruppe wirft
u. a. die Frage nach der Homologie einzelner Verhaltenselemente und der Evolution dieser
Verhaltensweisen auf. Sie soll im Zusammenhang mit der Beschreibung des ebenfalls zu
Typ 3 gehörenden Paarungsverhaltens von Machiloides tenuicornis an andere¡ Stelle aus-
flihrlicher erörtert werden. Eine vergleichende Betrachtung der Methoden der indirekten
Spermatophorenübertragung findet sich u. a. béi SCHALLER (1979).
Auch der Typ 3 der Spermaübertragung bedarf einer vorherigen Einstimmung der
Gesc¡lechtspartner, da nach dem Absetzen der Spermatophore durch das d gewährleistet
sein muß, daß das I bei der Absetzstelle verharrt und sich vom ó auf die Absetzstelle hindi-
rigieren läßt. Diese Einstimmung beginnt in der Regel mit dem Ruckeln. Die dabei einge-
nommene "Hintereinander-stellung" scheint für Meinertelliden typisch. Eine zweite Phase
des Vorspiels, die bei den untersuchten Arten der Machilidae eine größere Rolle spielt,
nänfich àas Auswõichpendeln, wurde beîNeomachilellus relativ selten beobachtet und ist
anscheinend eine nicht notwendige Voraussetzung fìir die Paarung. Hingegen nur bei Meiner-
telliden beobachtet wurden die für einrge Tnit beibehaltene Kopf-an-Kopf-Stellung, bei der
die partner in einer Linie ausgerichtet sind und bei der die sonst steif nach vorn stehenden
Maxillarpalpen "neue" Funktionen übernehmen, sowie das Huckepacknehmen des I durch
das d, eine Stellung, die es offensichtlich dem ó erleichtert, das ? zur Spermatophore hin zu
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dirigieren. Da das ó in dieser Stellung die Spermatophore kaum sehen kann, ist anzunehmen,
daß es sie geruchlich mit Hilfe der Fütrler ortet, was auch dadurch wahrscheinlich gemacht
wird, daß sich ein Fühler des ó während eines großen Teils der Drehphase dicht bei der Sper-
matophore befindet (vgl. Abb. 29). Kurz vor der Aufnahme des Spermapakets war jedoch
auch ein Fühler des I in charakteristischer Weise zur Spermatophore hin abgebogen (vgl.
Abb. 26). Welche Aktivitäten das 9 bei der eigentlichen Übernahme entfaltet, muß noch im
einzelnen geklärt werden, ebenso die Frage, wie die Spermien in die weiblichen Geschlechts-
gänge gelangen. Das bei Spermatophoren von Zygentoma (speziell beiThermobia domestíca
und Lepisma saccharina) beobachtete Ausziehen der Sekrethülle innerhalb der Ovipositoren
(vgl. SARFIAGE 1953;STURM 1956) ist sicher nur eine von verschiedenen denkbaren Mög-
lichkeiten. Auch den hochspezialisierten Rinnenborsten auf der Unterseite des Penis (vgl.
Abb. 3b) kann bis jetzt noch keine eindeutige Funktion zugeschrieben werden. Da es keine
Hinweise für die Existenz von Drüsen im Penis selbst gibt, dienen diese Borsten wohl zur
Ausleitung von Sekret, das in den Geschlechtsgängen oder ihren Anhangsdrüsen erzeugt
wird. Vielleicht haben die Borsten eine Funktion beim Anheften des Spermatophorenstiels
oder bei der Erzeugung der Sekrethülle des Spermapakets.
Das Paarungsverhalten gibt auch erste Hinweise auf die Furktion der nur bei ód zu
findenden Hakenbildungen am mediad-distalen Ende des Maxillarpalpenglieds 2 (vgl. Abb. 5)
Die Haken könnten schon in der Ruckelphase als Sinnes 
-bzw. Selbststimulationsorgan
dienen. Sie liegen dann dem Terminalfilament des g an und müßten bei den seitlichen Hin-
und-Her-Bewegungen in intensiven periodischen Kontakt mit dem Filament und seinen Bor-
sten kommen. Eine zweite Möglichkeit zum intensiven Kontakt der Haken mit dem 9 be-
steht bei der Kopf-an-Kopf-Phase, wenn die Medianseiten der Palpen dem weiblichen Kopf
und Thorax seitlich anliegen. Zum Festhalten des I sind die Haken kaum geeignet. Insge-
samt ist schon aufgrund der einheitlichen Gesamtmorphologie der männlichen und weib-
lichen Geschlechtsanhânge und wegen der weiten Verbreitung der Haken- und Borstenfeld-
bildungen an den männlichen Maxillarpalpen anzunehmen, daß bei allen Vertretern der
Meinertellidae 
- 
oder zumindest bei sehr vielen 
- 
der Typ 3 der Spermaübertragung ver-
breitet ist.
Zusammenfassung
Aufgrund von Material aus verschiedenen Typen des Regenwalcles bei Manaus wer<len für drei
A¡ten der Meinertellìdae zum ersten Mal unbeschuppte Entwicklungsstadien beschrieben, für Meinertellus
adisi das 1. und 2. Stadium, fw Neomachilellus amazonícus und -Ày'. scandens das 2. Stadium. Irü¡ sie und
die beschuppten juvenilen und subadulten Stadien der drei Arten werden Unterscheidungsmerkmale an-
gegeben. De¡ Zeitraum bis zum Erreichen der Adultphase im Freiland wird für/y'. scandens aufgruntl
ve¡schiedener Fangmethoden auf 3 bis 4 Monate geschätzt.
. 
Das Paarungsverhalten von N. scandeny wird zum ersten Mal für Meinertellidae bescfuieben. Ab-
weichend von den seither fi.ir <lie Machilidae beschriebenen Übertragungsweisen wird vom ó eine gestielte




Coletados em tipos dife¡entes de floresta úmida de Manaus, Amazonas, os estágios sem escamas
de três espécies de Meine¡tellidae são descritas pela primeira vez. O primeiro e segundo estágio de Meiner-
tellus adísí é descrito assim como o segundo estágio de Neomachilellus amazonícus e N. scandens. Ãs
características diferenciais são dadas para estes estiágios e para as formasjuvenis avançadas e os estágios
sub-adultos. Baseado em amostras coletadas com métodos diferentes, estima-se que o tempo de desen-
volvimento, (da eclosão até o adulto) deN. scandens é de 3 - 4 méses. O comportamento de acasalamento
desta espécie é desc¡ito o que corresponde a primeira observação desta natureza para a família Meiner-
tellidae. Diferente do modo de transferência de esperma em Machilidae, o macho deposita um espermató-
foro no solo, e o saco de esperma, coberto com produtos de secreção, é recolhido pela fêmea com seu
ovipositor.
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